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Beschreibung 

Ortungsanordnung, insbesondere Losboxen-Lokalisierungssystem, 
Kennzeicheneinheit und Verfahren zur Ortsbestinunung 

Die Erfindung betrifft eine Ortungsanordnung mit deren Hilfe 
sich die Lage mindestens einer Kennzeicheneinheit ermitteln 
lasst. Die Kennzeicheneinheit ist bspw. mit einem sogenannten 
Fertigungslos verbunden, das mehrere auf gleiche Art zu bear- 
beitende Werkstiicke enthalt, bspw. Halbleiterwafer . Ein Los 
enthalt bspw. etwa 50 oder 25 Halbleiterwafer, d.h. zwei 
Horden oder eine Horde. 

Es ist Aufgabe der Erfindung eine einfache Ortungsanordnung 
anzugeben, die eine hohe Ortungsgenauigkeit erraoglicht. Ins- 
besondere sollen Systemressourcen, die sich auch fur eine 
Kommunikation nutzen lassen, in moglichst geringem Umfang in 
Anspruch genonunen werden. Aufterdem sollen eine zu ortende 
Kennzeicheneinheit und ein Ortungsverf ahren angegeben werden. 

Die auf die Ortungsanordnung bezogene Aufgabe wird durch eine 
Anordnung mit den im Patentanspruch 1 angegebenen Merkmalen 
gelost. Weiterbildungen sind in den Unteranspriichen angege- 
ben . 

Die Erfindung geht von der Uberlegung aus, dass eine Ortung 
im Nahbereich mit elektromagnetischen Wellen, wie Funkwellen 
Oder Licht bzw. Inf rarotlicht r zwar technisch moglich aber 
schaltungstechnisch aufwandig ist r weil auf Grund der kurzen 
Signallauf zeiten zu groiie Anf orderungen an die Verarbeitungs- 
zeiten der Schaltung auftreten. Geeigneter ist Ultraschall 
mit einer Ausbreitungsgeschwindigkeit in Luft mit Zimmertem- 
peratur von etwa 340 m/s. Damit liegen Lauf zeiten der Signale 
im Nahbereich bspw. unterhalb von 50 Millisekunden . Solche 
Laufzeiten lassen sich mit vertretbarem schaltungstechnischen 
Auf wand erfassen. 
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Die erfindungsgemaL&e Ortungsanordnung enthalt deshalb mehrere 
Ultraschall-Sender, die entlang eines Weges aufgereiht sind, 
bspw. mindestens drei, sechs oder neun Ultraschall-Sender . 
Der Abstand zwischen benachbarten Ultraschallsendern der 
Reihe betragt mehr als einen Meter. Durch diese Ma&nahme 
lassen sich auch entlang eines Weges bis zu mehreren hundert 
Metern noch mit vertretbarem Aufwand Sender installieren. Fur 
die eigentliche Me s sung werden iiraner nur die beiden nachst- 
liegenden bzw. nur sehr wenige Sender in der Nachbarschaft 
des zu ortenden Objektes benotigt. 

Die Ermittlungsmethode zum Ermitteln der Position ist beson- 
deres einfach, wenn bei einer Weiterbildung die Sender ent- 
lang einer geraden Strecke mit untereinander gleichmaJJigen 
Abstanden zwischen einander benachbarten Sendern aufgereiht 
sind. Dann ist das Berechnungsverf ahren insbesondere unabhan- 
gig vom Ort, d.h. fur verschieden Orte immer gleich. 

Bei einer Weiterbildung hat der Abstand einen Wert im Bereich 
von drei Meter bis zu einem Meter, insbesondere einen Wert 
von 1,6 Meter. Die genannten Werte sind ein besonders guter 
Kompromiss zwischen einer geringen Anzahl von Ultraschallsen- 
dern, hoher Ortsauf losung und kurzer Lauf zeitermittlung. 

Bei einer nachsten Weiterbildung sind die Sender entlang 
eines Ganges angeordnet, insbesondere entlang eines Ganges in 
einer Werkhalle. In der Werkhalle werden vorzugsweise 
Halbleiterwaf er oder andere Substrate fiir integrierte elekt- 
ronische Schaltungen bearbeitet. 

Bei einer anderen Weiterbildung enthalt die Ortungsanordnung 
eine Ansteuereinheit, die die Sender gernafi einer Pulsbe- 
triebsart ansteuert, in der zwischen Sendepausen Ultraschall- 
impulse ausgesendet werden. Ultraschallimpulse eignen sich 
besonders gut zur Ortung. 
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Die Ansteuereinheit arbeitet bei einer nachsten Weiterbildung 
zyklisch, wobei fur die Sender Ansteuersignale erzeugt wer- 
den, die das Aussenden von Ultraschallimpulsen veranlassen. 
Ein Zyklus enthalt mindestens zwei Abschnitte, in denen je- 
weils ein anderer Teil der Sender angesteuert wird. Durch 
diese Mafinahme lassen sich die Laufzeiten von verschiedenen 
Sendern nacheinander ohne gegenseitige Storungen ermitteln. 
Die Anzahl der Abschnitte je Zyklus hangt von mehreren Para- 
metern ab, bspw. der geforderten Wiederholrate, der Ortungs- 
genauigkeit, der fur Kommunikation benotigten Zeit und von 
Hardwaregegebenheiten, bspw. werden 12 Ultras challsender an 
eine Ansteuereinheit angeschlossen, so dass Vielfa.che von 12 
bevorzugt gewahlt werden. Eine geeignete Zyklenanzahl ist 
bspw. 36 Zyklen oder 48 Zyklen. 

Bei einer nachsten Weiterbildung enthalt die Ansteuereinheit 
vorzugsweise mehrere Gruppenansteuereinheiten, die jeweils 
abhangig von einem Eingangs signal die Ansteuersignale fur 
mehrere Sender erzeugen. Dadurch lasst sich der Ansteuerauf- 
wand reduzieren. 

Bei einer Weiterbildung sind mindestens drei weitere US- 
Sender entlang einer weiteren geraden Strecke mit untereinan- 
der gleichen Abstanden zwischen zueinander benachbarten Sen- 
dern aufgereiht. Liegen die beiden Wege parallel zueinander , 
so lassen sich auf einfache Weise Orte in parallel liegenden 
Gangen erfassen. Aber auch eine flachenhafte Ortserf assung 
ist moglich, wobei die eine Koordinate entlang eines Weges 
liegt und die andere Koordinate davon abhangt, von welchem 
Weg aus geortet wird. 

Bei einer Weiterbildung senden mindestens zwei Sender an 
verschiedenen Wegen gleichzeitig, so dass Beeinf lussungen 
ausgeschlossen bzw. stark verringert sind. Dies lasst sich 
insbesondere erreichen, wenn zwischen den beiden gleichzeitig 
sendenden Sendern nach einer Parallelverschiebung eines Weges 
auf den anderen Weg mehr als ein Sender liegt oder mehr als 
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drei Sender oder mehr als sechs Sender bezogen auf einen der 
beiden Wege liegen. 

Bei einer nachsten Weiterbildung liegt zwischen den beiden 
5 Strecken ein Gebiet, in dass kein Ultraschallsignal der Sen- 
der oder nur ein stark gedampftes Ultraschallsignal dringt. 
Das Gebiet ist bspw. ein weiterer Gang zwischen zwei Gangen, 
in denen geortet wird. So sind in Halbleiterf abriken War- 
tungsgange zwischen Reinraumgangen angeordnet . In den War- 
10 tungsgangen werden keine Wafer geortet. 

Bei einer Weiterbildung gibt es mindestens drei weitere US- 
Sender, die entlang einer geraden Haupt-Strecke mit unterein- 
ander gleichen Abstanden zwischen zueinander benachbarten 
15 Sendern aufgereiht sind, wobei die Haupt-Strecke quer zu 

mindestens zwei Neben-Strecken liegt, insbesondere im Winkel 
von 90 Grad. Damit kann auch in einem die Quergange verbin- 
denden Hauptgang eine Ortung vorgenommen werden. 

2 0 Bei einer Weiterbildung enthalt die Ortungsanordnung mindes- 
tens drei Strahlungs-Empf anger, insbesondere Empfanger fur 
elektromagnetische Strahlung, wie HF- (Hochf requenz) bzw. 
Funkempf anger oder Infrarotempf anger, die entlang einer gera- 
den Strecke mit zueinander gleichen Abstanden zwischen einan- 

25 der benachbarten Strahlungs-Ernpf angern aufgereiht sind. Der 
Abstand zwischen benachbarten Empfangern ist mindestens dop- 
pelt so grofi wie der Abstand zwischen benachbarten Sendern 
ist. Die Empfanger dienen bei einer Ausgestaltung der Konimu- 
nikation mit den zu ortenden Objekten. Die Kommunikation ' muss 

30 moglichst schnell erfolgen, so dass Ultraschall zu langsam 
ware. Bei einer Ausgestaltung werden die Empfanger aufierdem 
fur eine Groblokalisierung genutzt, wobei an S telle von Lauf- 
zeiten Empf angspegel ausgewertet werden. Damit ist auch bei 
der Groblokalisierung der schaltungstechnische Aufwand ge- 

35 ring. 
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Bei einer Ausgestaltung liegt der Abstand zwischen den Emp- 
fangern im Bereich von drei Meter und bis sieben Meter- Damit 
lasst sich immer ein Empfanger ermitteln, dessen Empfangssig- 
nal bezuglich einer zu lokalisierenden Einheit erheblich 
grower als das der anderen Empfanger ist, so dass die Groblo- 
kalisierung einfach und sicher durchgefuhrt werden kann. 

Sind bei einer Ausgestaltung die Empfanger auf den gleichen 
Strecken angeordnet wie die Sender, so ist der Montageaufwand 
gering. Wird ein Empfanger jeweils zwischen zwei Sendern 
angeordnet, vorzugsweise mit gleichen Abstand zu den beiden 
Sendern, so sind Abschattungen gering. 

Bei einer Weiterbildung gibt es mehrere Anschlusseinheiten, 
an denen jeweils mehrere Antennenmodule betrieben werden, 
wobei ein Antennenmodul vorzugsweise eine Empf angsantenne und 
mehrere Sender enthalt, bspw. drei Sender. Die Anschlussein- 
heiten sind bei einer Ausgestaltung iiber ein lokales Daten- 
ubertragungsnetz verbunden, bspw. iiber ein Ethernet. Der 
modulare Aufbau ermoglich eine leicht Anpassung an verschie- 
dene raumlich Gegebenheiten . 

Bei einer nachsten Weiterbildung sind die Ultraschallsender 
und die RF-Antennen an einer Decke oder an Deckenquerverstre- 
bungen befestigt. 

Bei einer Weiterbildung enthalt die Ortungsanordnung mindes- 
tens 1000 oder mindestens 1500 Kennzeicheneinheiten, die 
voneinander verschiedene Kennzeichen haben und die im Be- 
schallungsbereich der Sender angeordnet sind. Bspw. gibt es 
in einer Werkhalle die genannte Anzahl von zu ortenden Auf- 
nahmebehaltern fur mehrere Substrate fur integrierte Schal- 
tungen . 

Die Erfindung betrifft aufierdem eine Kennzeicheneinheit , die 
eine Speichereinheit enthalt, in der ein Kennzeichen gespei- 
chert ist, dass die Kennzeicheneinheit von anderen gleich 



WO 2005/047921 



PCTYEP2004/052739 



aufgebauten Kennzeicheneinheiten unterscheidet. Die Kenn- 
zeichnungseinheit enthalt aufierdem einen Ultraschallempfan- 
ger, einen Strahlungssender, eine Strahlungsempf anger und 
eine Steuereinheit. Die Steuereinheit fuhrt abhangig von 
5 einem mit dem Strahlungsempfanger empfangenen Synchronisati- 
onssignal eine Ultraschalllauf zeitmessung durch und sendet 
das Ergebnis mit Hilfe des Strahlungssenders nach aufien. 

Bei einer Ausgestaltung enthalt die Kennzeicheneinheit eine 

10 stromsparende bistabile Zeichen-Anzeigeeinheit , die den dar- 
zustellenden Inhalt auch nach einem Abschalten der Betriebs- 
spannung anzeigt. Alternativ oder zusatzlich enthalt die 
Kennzeicheneinheit mindestens eine Leuchteinheit, die iiber 
den Strahlungsempfanger angesteuert werden kann, z.B. ein 

15 Leuchtdiode. Die Leuchteinheit kennzeichnet bspw. bevorzugt 
bzw. besonders eilig zu bearbeitende Fertigungseinheiten . 
Auch eine gerade gesuchte Kennzeicheneinheit lasst sich iiber 
die Leuchteinheit, insbesondere iiber eine blinkende Leucht- 
einheit, bereits aus mehreren Metern von anderen Kennzeich- 

20 nungseinheiten unterscheiden, so dass die Suche erheblich 

erleichtert wird, selbst wenn der Ort ungefahr bekannt ist. 
Bspw. kann aus drei Kennzeichnungseinheiten irn Umkreis von 
einem halben Meter leicht die gesuchte Kennzeichnungseinheit 
herausgegrif f en werden. Die Suchanfrage wird bspw. uber eine 

25 Ansteuereinheit eingegeben. 

Die Erfindung betrifft auBerdem ein Verfahren zur Ortsbestim- 
mung mit den folgenden Schritten: 

- Aufbau einer Ortungsanordnung aus mehreren Ultraschallsen- 
30 dern entlang mindestens eines Weges, 

- Aufbau mindestens zweier Strahlungsempfanger oder Strah- 
lungssender, die jeweils Strahlung aus mindestens einem von 
einem Sender beschallten Bereich empfangen, 

- Einbringen mindestens einer Kennzeicheneinheit in einen 
35 Bereich f der von mindestens zwei Sendern beschallt wird, 
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- Durchflihren einer Ultraschalllauf zeitmessung von raindestens 
zwei Sendern bis zu der Kennzeicheneinheit und Ermitteln 
mindestens eines Lauf zeitdatums, 

- Ermitteln einer Feinposition der Kennzeicheneinheit abhan- 
5 gig vom Lauf zeitdatum, 

- Ermitteln einer Grobposition der Kennzeicheneinheit mit 
Hilfe mindestens zweier Strahlungssender oder Strahlungsemp- 
fanger, 

- Verkniipfen der Feinposition und der Grobposition zu einem 
10 Orts datum. 

Es entsteht ein leistungsf ahiges Ortungsverf ahren, das insbe- 
sondere fur den Einsatz in Halbleiterf abriken geeignet ist. 

Bei einer Weiterbildung des Verfahren werden die folgenden 
Schritte durchgef uhrt : 

- Ermittlung der Feinposition durch trigonometrische 
Berechnungen in einer Ebene, die eine Strecke enthalt, in der 
die Ultraschall-Sender aufgereiht sind und die die 
Kennzeicheneinheit enthalt , 

- Ermittlung einer Feinposition mit nur einer Ortskoordinate . 

Im Vergleich zu einer nicht immer erf orderlichen dreidimensi- 
onalen oder zweidimensionalen Ortung ist die so durchgef uhrte 
25 eindimensionale Ortung sehr genau und mit kleinem Aufwand 
durchf iihrbar . 

Die Erfindung betrifft aufierdem eine Losboxen- 
Lokalisierungssystem, mit einer Ortungsanordnung, die zwi- 

30 schen mehreren Fertigungsanlagen die Transportwege fur mehre- 
re Losboxen f lachendeckend erfasst und die Losboxen mit einer 
Genauigkeit kleiner als zwei Meter oder kleiner als ein Meter 
ortet. Insbesondere wird die erf indungsgema&e Ortungsanord- 
nung oder eine ihrer Weiterbildungen in dem Losboxen- 

35 Lokalisierungssystem verwendet . 



15 



20 
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Bei einer Weiterbildung enthalt das Losboxen- 

Lokalisierungssystem ein Kommunikat ions system mit dem Ferti- 
gungsdaten und/oder Transportdaten an Ausgabeeinheiten ausge- 
geben werden, die an den Losboxen befestigt sind. 

Dadurch besteht die Moglichkeit, nicht nur wahrend der Liege- 
zeit der Losboxen, bspw. in einem Regal, Ortsinf ormationen zu 
sammeln und Inf ormationen auszugeben, sondern den gesamten 
Prozess des Transportes dynamisch zu unterstiitzen . Das ma£- 
geblich Prinzip hierfur ist das Linienkonzept der Antennen- 
und Senderinstallation, insbesondere in der Mitte entlang der 
Langsachse eines Ganges bzw. eines sogenannten Fingers. Durch 
dieses Prinzip kann die Antennedichte soweit reduziert wer- 
den, dass die geforderte Performance einer flachendeckenden 
Lokalisierung und einer ortsunabhangigen Kommunikation er- 
reicht wird. Durch die geringe Antennendichte kann in einem 
zwischen den RF-Antennen (radio frequency) , den Ultraschall- 
sendern und den Kennzeicheneinheiten verwendeten synchronen 
Kommunikationsprotokoll, bei dem ein Zyklus in feste Zeitab- 
schnitte unterteilt ist, eine Zeitersparnis von uber 70 Pro- 
zent fur die Feinlokalisierung liber Ultraschall erreicht 
werden, so dass 70 Prozent der Zeit fur Kommunikationsvorgan- 
ge liber Funk verbleibt. 

Es wird eine Lokalisierung einer Losbox entlang der Finger- 
langsachse auf wenige Zentimeter genau moglich. Hingegen ist 
eine Positionsbestimmung bzgl. der Position in der Hohe und 
der Breite eines Ganges bzw. Fingers nicht moglich, d.h. 
einer dreidimensionalen Ortsangabe. Eine dreidimensionale 
Ortsangabe ist jedoch fur die Leitfunktion beim Transport 
auch nicht erf orderlich, da die genaue Lokalisierung einer 
Losbox, bspw. durch die Moglichkeit einer optischen Signalge- 
bung in Form eines FlipDots oder einer blinkenden bzw. konti- 
nuierlich leuchtenden LED bzw. Lampe an der Kennzeichenein- 
heit moglich ist. 
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Die entlang einer geometrischen Linie montierbaren Antennen- 
module steigern somit mafigeblich die Performance des Gesamt- 
systems, sind einfach montierbar und sind weitgehend unabhan- 
gig von Regalumstellungen oder kleineren Urnbauten der Produk- 
5 tionshalle. 

Durch die Erfindung wird also das technische Problem der 
Planting, Steuerung, Optimierung und Uberwachung des Trans- 
portprozesses bei einer flexiblen Produktion gelost, insbe- 

10 sondere einer Waf erproduktion . Die Waferboxen werden automa- 
tisch, z.B. mittels Transportband oder manuell transportiert, 
z.B. mittels Transportwagen. Bei einem kundenspezif isch aus- 
gerichteten Produktionsprogramm ist der Einsatz vollautomati- 
scher, starrer Transportsysteme auf Grund der mangelnden 

15 Flexibilitat der Transportvorgange und der hohen Investiti- 
onskosten oft nicht mit vertretbaren Auf wand durchzuf uhren . 
Diese Beschrankung wird nun iiberwunden, well sowohl eine 
f lachendeckende Lokalisierung als auch eine geeignete Ausgabe 
von Transport leit- und Fertigungsinf ormationen je Losbox zu 

20 einem beliebigen Zeitpunkt im Transportprozess durchgefiihrt 
wird, so dass steuernde Eingriffe von Bedienpersonen jeder- 
zeit mdglich sind. Dies Moglichkeit wird auch als papierlose 
Fabrik bezeichnet. So lasst sich bspw. unkompliziert ein 
Eillos durch die Fertigung transportieren . 

25 

Durch die Erfindung wird insbesondere ein integriertes 
Transportleit- und Fertigungsinf ormationssystem angegeben, 
das sowohl die Wegvorgabe fur den manuellen Transport auf der 
Basis einer Feinlokalisierung der Losboxen per Funk- und 

30 Ultraschalltechnologie in der gesamten Produktionshalle sowie 
die Informations- und Leitwegausgabe zur effizienten Zustel- 
lung bzw. zum effizienten Transport der Losbox zur nachsten 
Fertigungsoperation integriert. Die Kommunikation zu den 
Operatoren bzw, zu den Bedienpersonen wird bspw. iiber einen 

35 an der Losbox befestigten Funk-Transponder mit bistabilem 
Display durchgefiihrt. 
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Wie weiter unten noch naher ausgefuhrt, besteht das System 
z.B. aus den folgenden Komponenten : 

- Kennzeichnungseinheit bzw. DisTag (Distance Transponder, 
Distance Tag) als aktiver Funk-Transponder mit integriertem 
Ultraschallempfanger zur Feinlokalisierung xind bistabilem 
Display zur Datenanzeige, 

- Antennenmodule, die f lachendeckend und modular sind und RF- 
Antennen und Ultraschallsender sowie integrierte Steuerungs- 
gerat en thai ten, 

- Datenverarbeitungsanlage bzw. Boxen-Tracking-Server zur 
Steuerung der f lachendeckenden Lokalisierung und dynamischen, 
den Transportweg nachvollziehenden, Koramunikation mit dem 
DisTag zur Informationsausgabe der Transportleit- und Ferti- 
gungsinf ormation . 

Auf Grund der f lachendeckenden genauen Erf as sung der Ortspo- 
sitionen der Waferboxen sowie der zu jedem Zeitpunkt mogli- 
chen Kommunikation mittels Hand-Over-Prinzip innerhalb der 
Fertigungshalle bietet die Losung insbesondere folgende Vor- 
teile : 

- flachendeckende genaue Lokalisierung mit einer Genauigkeit 
bis auf wenige Zentimeter, 

- Ausgabe der Fertigungs- und Transportleit information jeder- 
zeit dezentral am Ort des Geschehens, d.h. z.B. an der Losbox 
(paperless fab) , 

- Ausgabe einer dynamischen Statusinf ormation, z.B. Reservie- 
rung, Losmeldung oder Eillos, die Handlingsprozesse unter- 
stutzt, da die Information direkt an der Losbox selbst ange- 
zeigt wird (paperless fab) , 

- durch Minimierung von Such-, Transport- und Lagervorgangen 
der Losboxen sowie der darauf beruhenden Optimierung der 
Kapazitatsauslastung der Fertigungsmaschinen kann die Durch- 
laufzeit der Fertigung verkurzt werden, 

- Auf Grund der hohen Reichweite der RF- und Ultras challtech- 
nologie wird eine flachendeckende Lokalisierungsf unktion bei 
stark reduziertem Installationsaufwand moglich. 
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Im folgenden wird die Erfindung an Hand der beiliegenden 
Figuren erlautert. Darin zeigen: 

Figur 1 die Aufteilung einer Hallenf lache nach dem Linien- 
konzept unter Berucksichtigung einer Clusterbedin- 
gung, 

Figur 2 einen ein Gerat bildenden Abschnitt einer 

Ortungsanordnung / 
Figur 3 Bestandteile einer Ansteuer- und Auswerteeinheit, 
Figur 4 eine Kennzeicheneinheit , deren Ort bestimmt werden 

soli, 

Figur 5 das trigonometrische Grundprinzip zur Ermittlung 

der Linienposition, und 
Figur 6 Verf ahrensschritte zur Berechnung der Position der 

Kennzeicheneinheit . 



Obwohl die Erfindung im Folgenden an Hand eines Losverfol- 
gungs systems bzw. eines LotTracking-Systems in einer Halblei- 
terfertigung erlautert wird, wird die Erfindung auch in ande- 
ren Bereichen eingesetzt, bspw. im Maschinenbau oder in Bib- 
liotheken- Obwohl im Folgenden auf gerade Gange Bezug genom- 
men wird, wird die Erfindung auch bei stiickweise linearen 
Wegabschnitten eingesetzt. 

Die Kombination von Funk- und Ultraschalltechnologie lost den 
Widerspruch zwischen effizienter Kommunikation und genauer 
Lokalisierung auf, d.h. die Performance sowohl der Kommunika- 
tion als auch der Lokalisierung sind sehr hoch. Bei der Ver- 
wendung von Ultraschall (US) besteht die Herausf orderung 
darin, die zeitkritische Verarbeitung der Ultraschallsignale 
moglichst nicht ins Gewicht fallen zu lassen. Die Schallge- 
schwindigkeit betragt etwa 340 m/s im Gegensatz zur Lichtge- 
schwindigkeit, mit der sich Funks trahlen ausbreiten. Fur die 
Ermittlung einer analogen Ortsinf ormation per Ultraschall 
muss sichergestellt werden, dass ein US-Empfanger in einem 
DisTag nicht gleichzeitig zwei US-Signale empfangt, deren 
Herkunft nicht unterschieden werden kann. Daraus folgt dass 
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gemafi einer Antikollisionsbedingung US-Sender riicht gleich- 
zeitig senden durfen, die: 

- innerhalb eines bestimmten Nachbarschaf tsbereiches liegen, 
dessen Ausdehnung maiigeblich durch die Reichweite des Ultra- 

5 schallsenders und durch die Enipf angssensibilitat der US- 
Empfanger uber dem Winkel bestimmt wird f und 

- die innerhalb einer bestimmten Zeit senden, die durch eine 
vorgegeben Hochstzeit bis zum Eintreffen eines US-Signals 
bestimmt wird. 

10 

So ist zu vermeiden, dass innerhalb dieser Zeitschranke zwei 
US-Signale empfangen werden und eine Zuordnung des Signals zu 
einem bestimmten US-Sender nicht moglich ist- Bei einer Per- 
formanceanforderung von z.B. "alle 30 Sekunden Aktualisierung 

15 der Ortspositionen aller Losboxen" mussen mehrere Ultra- 

schallsender gleichzeitig angesteuert werden, ohne dass die 
Signale miteinander kollidieren. Dies wird erreicht, indem 
alle gleichzeitig angesteuerten US-Sender einem gemeinsamen 
Cluster zugeordnet werden. Das Verfahren beruht darauf, dass 

20 eine minimale geometrische Entfernung zwischen den gleichzei- 
tig sendenden US-Sendern eines Clusters gegeben ist. Diese 
Bedingung wird im Folgenden auch als Clusterbedingung be- 
zeichnet. Die optimale Auslegung der Clusterbedingung, d.h. 
der gewahlte Abstand zwischen zwei US-Sendern eines Clusters 

25 wird bestimmt durch die Antikollisionsbedingung und die Giite 
der Groblokalisierung durch Funk, weil der DisTag bzw. US- 
Empfanger eine empfangene Laufzeit nur pauschal alien Anten- 
nen eines Clusters zuordnen kann. Die Zuordnung zu einem 
Gebiet bei der Grobortung erfolgt bspw. uber die Kenntnis der 

30 Position der Funkantenne mit dem starksten Empf angspegel 
eines Signals, dass von dem zu ortenden DisTag kommt. 

Zudem ist zu beachten, dass die Anzahl der in 30 Sekunden 
nacheinander sendenden US-Sender klein sein muss, da ansons- 
35 ten im bspw. synchronen Kommunikationsprotokoll zu wenig 
"Funk-Zeit" zur Verfugung steht fur: 
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- die Ruckmeldung der Laufzeiten und der Identif ikationsnum- 
mern durch die DisTags, und 

- die Kommunikation zwischen einer unten naher erlauterten 
Anschlusseinheit und den DisTags. 

Im Ausfiihrungsbeispiel betragt die Zeit fur die Aussendung 
der US-Signale inklusive anschliefiender Lauf zeitmessung nur 
ein Viertel eines Zyklus. 

Diese Restriktionen haben zur Folge, dass nicht alle US- 
Sender uber die zeitliche Position ihrer Abstrahlung von 
Ultraschall im Kommunikationsprotokoll unterschieden werden 
konnen. Damit ist eine absolute Lokalisierung allein auf der 
Basis von US-Lauf zeiten nicht moglich. Deshalb wird eine 
Groblokalisierung rnittels Funk-Feldstarkenmessung durchge- 
fuhrt, d.h. einer absoluten Koordinate, und die Feinlokali- 
sierung wird uber die Lauf zeitmessung rnittels Ultraschall 
durchgefuhrt, d.h. Ermittlung einer relativen Koordinate. 

Figur 1 zeigt die Aufteilung einer Hallenflache einer Werk- 
halle 100 nach dem Linienkonzept unter Berucksichtigung einer 
Clusterbedingung. Die Werkhalle 100 ist nach dem Linienkon- 
zept in einen Hauptgang 102 und in Quergange 104, 108 sowie 
in weitere durch Punkte angedeutete Quergange 110 eingeteilt. 
Auf Grund der maximal verfligbaren Zeit fur eine Lokalisie- 
rung, die im Ausfiihrungsbeispiel 30 Sekunden betragt, und der 
Bedingung, dass alle Ultraschallsender aus Redundanzgriinden 
dreimal in einem Zyklus geschaltet werden mussen, ergibt sich 
eine maximale Clusteranzahl von 36. 

Pro Funkantenne 120 bis 162 sind jeweils drei Ultraschallsen- 
der a, b bzw. c zusammengefasst, wobei benachbarte Ultra- 
schallsender la bis 7b jeweils einen Abstand von 1,6 Metern 
haben, wie unten an Hand der Figur 2 noch naher erlautert 
wird. Mit diesen Voraussetzungen konnen je Zyklus maximal 12 
Funkantennen mit jeweils drei Ultraschallsendern dreimal in 
einem Gang durchgeschaltet werden. Durch die Verwendung von 
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Clustern 1 bis 24 lassen sich jedoch die Ultraschallsender 
des gleichen Clusters gleichzeitig schalten. Eine Funkantenne 
120 bis 162 und drei Ultraschallantennen bzw. Ultraschallsen- 
der la bis 7b werden nachfolgend als ein Gerat bezeichnet. 

5 

Der Hauptgang 102 wird als Finger "18" nummeriert - Der Quer- 
gang 104 wird als Finger "01" nummeriert. Der Quergang 104 
wird als Finger "02" nummeriert usw. Dadurch lassen sich 
Kennzeichen zur Bezeichnung einer Ultraschallantenne bilden, 
10 z.B. das Kennzeichen: 
013a, 

zur Bezeichnung des ersten Ultraschallsenders a im dritten 
Gerat des Querganges 104. 

15 Im Ausfuhrungsbeispiel haben der Hauptgang 102 und die Quer- 
gange 104, 106, 110 alle eine Breite von bspw. 2,80 Metern 
der Hauptgang 102 hat ein Lange von 38 Metern. Der Quergang 
104 hat eine Lange von 19,2 Metern. der Quergang 108 hat eine 
Lange von 33 Metern. 

20 

Im Hauptgang 102 sind die Gerate mit den Funkantennen 120 bis 
12 6 sowie weitere nicht dargestellte Gerate 170 angeordnet. 
In einer Zeile 172 sind die Ultraschallsender bezeichnet, 
beginnend mit la, lb, lc, 2a, 2b usw. Eine Zeile 174 dient 

25 der Darstellung von Zahlen, die die Clusterzugehorigkeit der 
Ultraschallsender im Hauptgang 102 angeben. So gehort der 
Ultraschallsender la zum Cluster 15, der Ultraschallsensor lb 
zum Cluster 16 usw. Es werden von den maximal 36 moglichen 
Clustern nur 24 verwendet, so dass im Hauptgang 102 der Ult- 

30 raschallsender 4b zum Cluster 1, der Ultraschallsender 4c zum 
Cluster 2 usw. gehort. 

Der Quergang 106, zweigt vom Hauptgang 102 am Ultraschallsen- 
der la des Hauptganges 102 ab. Der erste Ultraschallsender la 
35 im Quergang 104 ist dem Cluster 1 zugeordnet, so dass Beein- 
flussungen der Ultraschallsignale verschiedener Gange auf 
Grund des Versatzes beim Aussenden der Ultraschallimpulse 
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gering sind. Ebenso ist der erste Ultraschallsensor la des 
Querganges 108 einem anderen Cluster, namlich dem Cluster 15, 
zugeordnet als die diesem Ultraschall sender la nachstliegen- 
den Ultraschallsender 2c, 3a, 3b des Hauptganges 102, die dem 
5 Cluster 20, 21 bzw. 22 zugeordnet sind. Die Ultraschallsender 
der Cluster 1 bis 24 werden in auf steigender Reihenfolge 
angesteuert . 

Im Quergang 104 sind die Gerate mit den Funkantennen 130 bis 
10 136 angeordnet. In einer Zeile 182 sind die Ultraschallsender 
bezeichnet, beginnend mit la, lb, lc, 2a, 2b usw. bis 4c. 
Eine Zeile 184 dient der Darstellung von Zahlen, die die 
Clusterzugehorigkeit der Ultraschallsender im Hauptgang 102 
angeben . So gehort der Ultraschallsender la zum Cluster 1, 
15 der Ultraschallsensor lb zum Cluster 2 usw. 

Im Quergang 108 sind die Gerate mit den Funkantennen 150 bis 
162 angeordnet. In einer Zeile 192 sind die Ultraschallsender 
bezeichnet, beginnend mit la, lb, lc, 2a, 2b usw. bis 7b. 

20 Eine Zeile 194 dient der Darstellung von Zahlen, die die 

Clusterzugehorigkeit der Ultraschallsender im Hauptgang 102 
angeben. So gehort der Ultraschallsender la zum Cluster 15, 
der Ultraschallsensor lb zum Cluster 16 usw. Es werden von 
den maximal 36 moglichen Clustern nur 24 verwendet, so dass 

2 5 im Quergang 108 der Ultraschallsender 4b zum Cluster 1, der 
Ultraschallsender 4c zum Cluster 2 usw. gehort. 

Auch zwischen den Quergangen 104 und 108 wird mit einem 
Clusterversatz gearbeitet, urn Storungen der Ultraschallmes- 
30 sungen zu vermeiden. Der Versatz betragt zehn Cluster, so 
dass bei einer Parallelverschiebung eines Ganges auf den 
anderen Gang immer neun Ultraschallsender eines Ganges zwi- 
schen den jeweils gleichzeitig sendenden Ultraschallsendern 
eines Clusters liegen. 

35 

Figur 2 zeigt eine das Gerat mit der Funkantenne 130 bildende 
Ortungsanordnung 198 stellvertretend fur die Anordnung der 
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untereinander gleich aufgebauten Gerate 120 bis 162, 170, 180 
und 190. Die Gerate eines Ganges sind nacheinander entlang 
einer Geraden angeordnet . Bei dem Ausfiahrungsbeispiel werden 
die Gerate an eine Decke oder eine Wand montiert. 

5 

Zwischen dem Ultraschallsender la und dem Ultraschallsender 
lb liegt ein Abstand A3 von 1,6 Metern. Ebenso liegt zwischen 
dem Ultraschallsender lb und dem Ultraschallsender lc ein 
Abstand A4 von 1,6 Metern. Die Funkantenne 130 ist in einem 
10 Abstand A6 von 0,8 Metern vom Ultraschallsender lc angeordnet 
und liegt somit genau in der Mitte zwischen den Ultraschall- 
sendern lb und lc. Die Funkantenne 132 des benachbarten Cera- 
tes hat einen Abstand von 4,8 Metern zur Funkantenne 130. 

15 Figur 3 zeigt Bestandteile einer Ansteuer- und Auswerteein- 
heit 220, die neben einer nicht dargestellten Datenverarbei- 
tungsanlage, z.B. basierend auf dem Betriebssystem Windows 
2000, die folgenden Komponenten enthalt: 

- einen sogenannten Switch 222 eines Datemibertragungsnetzes, 
20 an dem auch die Datenverarbeitungsanlage betrieben wird, 

- mehrere an den Switch 222 angeschlossene Anschlusseinhei- 
ten, von denen in Figur 3 vier Anschlusseinheiten 230 bis 236 
dargestellt sind. Weitere an den Switch 236 angeschlossene 
Anschlusseinheiten 238 sind durch Punkte angedeutet . 

2 5 - mehrere Gerate bzw. Antennemodule mit jeweils einer Funkan- 
tenne 130 bis 136 und jeweils drei Ultraschallsendern, wobei 
jeweils vier Gerate an einer Anschlusseinheit 230 bis 238 
angeschlossen sind. - in jeweils einem Gerat bzw. Antennemo- 
dul enthaltene Ansteuereinheiten 240 bis 24 6, die jeweils die 

30 drei Ultraschallsender eines Gerates ansteuern, z.B. die 

Ansteuereinheit 240 des Gerates mit der Funkantenne 130 die 
Ultraschallsender la, lb und lc. 

- ein Netzteil 240 zur Stromversorgung der Anschlusseinheiten 
230 bis 238 und der Ansteuereinheiten 240 bis 246. 

35 

Figur 4 zeigt eine Kennzeicheneinheit 300 bzw. ein DisTag mit 
einem Gehause 302, an dem ein Display 304 zur Darstellung von 
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fiinf Zeilen 308 bis 316 alphanumerischem Text angebracht ist. 
Die Kennzeicheneinheit 300 enthalt auiierdem noch vier Bedien- 
tasten 320 bis 326, die bspw. als Meniiauswahltasten arbeiten. 

Weiterhin enthalt die Kennzeicheneinheit 300 einen Ultra- 
schallempf anger 330 mit dessen Hilfe die Laufzeitmessung 
durchgefuhrt wird. Zwei Leuchtdioden 332 und 334 dienen der 
Kennzeichnung von gesuchten Losboxen bzw. der Kennzeichnung 
von Eillosen. Die Kennzeicheneinheit enthalt aufierdem eine 
Sende- /Emp fangs -Ant enne 302 zur Kommunikation mit den Funkan- 
tennen 120 bis 162. Die Kennzeicheneinheit 300 wird von einer 
internen Batterie, einem Akku und ggf . von einer Solarzelle 
gespeist. Im Innern der Kennzeicheneinheit 300 befindet sich 
eine Schaltung, welche die Funktionen der Kennzeicheneinheit 
erbringt , insbesondere : 

- die Laufzeitmessung, einschlieiilich einer Synchronisation, 

- das Senden der Ergebnisse der Laufzeitmessung, 

- den Empfang von Nachrichten, die auf dem Display 304 darge- 
stellt werden . 

In Figur 4 ist in der linken oberen Ecke des Displays 304 
bzw. in der Zeile 308 das Kennzeichen der Kennzeicheneinheit 
300 angezeigt. Im Ausf iihrungsbeispiel wird das Kennzeichen 
"123" angezeigt, das bspw. mit einer Losnummer ubereinstimmt . 

Im Display 304, Zeile 310, ist in der aktuellen Menuauswahl 
das Wort "Position" dargestellt. Zeile 312 enthalt den Text 
"Finger 02", d.h. die Angabe des Fingers bzw. Querganges 108, 
in dem sich die Kennzeichnungseinheit 300 gerade befindet. 

In der vierten Zeile 314 wird der Text "x=34,50 m" angezeigt, 
weil eine Entfernung von 34,50 Metern von der Kennzeichenein- 
heit 300 bis zum Anfang des Querganges 108 ermittelt worden 
ist. Die flinfte Zeile 316 dient der Anzeige von Steuersymbo- 
len 350 bis 354 zur Bedienung der Kennzeicheneinheit 300. 
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Figur 5 zeigt das trigonoraetrische Grundprinzip zur Ermitt- 
lung der Linienposition . Um mit dem LotTracking-System eine 
maximale Performance, d.h. eine maximale Kommunikationsrate 
und gleichzeitig eine genaue Lokalisierung, zu erzielen, muss 
5 die US-Senderdichte, d.h. die Anzahl von US-Sendern pro Fla- 
cheneinheit so weit wie moglich reduziert werden. Aus diesem 
Grund wird eine kolineare Anordnung der US-Sender in Langs- 
richtung der Finger /Gange 104, 106, 108 vorgenommen, bei der 
nur die Position in Langs richtung des Fingers/ Ganges 104, 
10 106, 108 genau und eindeutig angegeben wird. 

Durch den Schnitt zweier Kugeln 400 und 402, deren Radius 
sich aus der US-Laufzeit zwischen einem US-Sender 7a bzw. der 
Kennzeichnungseinheit 300 sowie zwischen einem weiteren US- 
15 Sender 7b und der Kennzeichnungseinheit 300 errechnet, erhalt 
man einen Ring 404, der senkrecht zur Finger- bzw, Ganglangs- 
achse steht. Aus jeder Laufzeit wird uber die Formel : 
Laufzeit * US-Geschwindigkeit = Entfernung 

die Entfernung von dem jeweiligen Sender ermittelt. Bei 21 
20 Grad Celsius betragt die Laufzeit 343,96 m/s (Meter pro Se- 
kunde) . 

Die US-Sender sind bspw. benachbarte US-Sender Oder nur durch 
einen dazwischenliegenden Ultraschall sender getrennte Sender, 

25 bspw. die US-Sender 7a und 7b im Quergang 108, d.h. im Finger 
,, 02". Die Kugeln 400, 402 haben im Ausf uhrungsbeispiel den 
gleichen Radius rl, r2, wie sich die Kennzeichneinheit gerade 
genau in der Halfte zwischen den US-Sendern 7a und 7b befin- 
det. An anderen Positionen haben die Kugeln 4 00, 

30 402voneinander verschiedene Radien. Die folgenden geometri- 

schen Uberlegungen gelten jedoch fur alle Kugelradien rl, r2 . 
Fur die Berechnung der genauen Position einer Kennzeichenein- 
heit 300 geniigen daher mit dem "Linienkonzept" grundsatzlich 
zwei US-Lauf zeiten . 

35 

Die US-Sender sind in der Mitte des Quergangs 108 parallel 
zur Gangrichtung in einem festen Abstand L von jeweils 1,6 
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Metern angeordnet. Liegen fiir einen DisTag 300 zwei Laufzeit- 
messungen von zwei US-Sendern mit def iniertem Abstand LM vor f 
wobei gilt LM = L * n mit n als natiirlicher Zahl, so kann die 
Position des DisTags 300 im Quergang 108 durch Aufstellung 
5 des Satzes des Pythagoras fur die rechtwinkligen Dreiecke aus 
den Strecken 410 , 412 (Entfernung zwischen DisTag 300 und dem 
Sender 7a ermittelt aus der Laufzeit des vom Sender 7a kom- 
menden Ultraschallimpulses) und 414 sowie den Strecken 410, 
416 (Entfernung zwischen DisTag 300 und dem Sender 7b ermit- 
10 telt aus der Laufzeit des vom Sender 7b kommenden Ultra- 
schallimpulses) und 418 berechnet werden . Die Strecke 414 
bezeichnet den x -Abstand zum Sender 7a. Die Strecke 418 be- 
zeichnet den x-Abstand zum Sender 7b. 

15 Die Strecken 414 und 418 hangen uber den Abstand LM und die 

Position x voneinander ab, wobei in Figur 5 fiir die Lange der 
Strecke 414 gleich x gilt: 

Lange der Strecke 414 = LM — x. Die Lange der Strecke 410 
muss nicht ermittelt werden. Damit lasst sich die Position x 
20 aus den angegebenen Zusammenhangen berechnen. Die Berechnung 
ist unabhangig von der y-Position (seitlich quer zur Langs- 
achse) bzw. der z-Position (Hohe) der Kennzeicheneinheit 300 
im Quergang 108. 

25 Fehler bei der Ermittlung der Positionen lassen sich vermei- 
den, wenn fiir eine Kennzeicheneinheit pro Zyklus mehrmals der 
Ort berechnet wird. Erst bei Ubereinstimmung der ermittelten 
Orte fur eine Kennzeichnungseinheit liegt ein giiltiger Wert 
fest. Bspw. wird der 30 Sekunden Hauptzyklus deshalb noch 

30 einmal in drei Subzyklen von jeweils 10 Sekunden unterteilt. 
Durch diese Vorgehensweise lassen sich gerade bewegte Kenn- 
zeichnungseinheiten 300 bis zum Ende der Bewegung von der 
Ortung ausnehmen. Auch Reflexionen und andere Storquellen 
beeinf lussen so die Ergebnisse weniger . 

35 

Figur 6 zeigt Verf ahrensschritte zur Berechnung der Position 
der Kennzeicheneinheit. In Verf ahrensschritten 500 und 502 
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wird die Lauf zeit durch eine Kennzeichnungseinheit ermittelt 
und an die zentrale Datenverarbeitungsanlage iiber die Funkan- 
tennen 120 bis 162 gemeldet. In dem Verf ahrensschritt 500 
wird die Lauf zeit der empfangenen US-Signale durch den DisTag 
5 ermittelt, bspw. durch den DisTag 300 mit der ID (Identifier) 
123 im Zeitschlitz 13 eine Laufzeit 12 rns und im Zeitschlitz 
18 eine Laufzeit von 14 ms . Der Zeitschlitz 13 betrifft bspw. 
den US-Sender 7a und der Zeitschlitz 18 den US-Sender 7b im 
Quergang 108. Im Verf ahrensschritt 502 werden die ermittelten 
10 Laufzeiten in Form eines Telegramms iiber Funk zur Datenverar- 
beitungsanlage gesendet . 

In einem folgenden Verf ahrensschritt 504 werden die Feldstar- 
ken durch die Anschlusseinheiten 230 bis 238 ermittelt. Bei- 

15 spielsweise empfangt die Funkantenne 162 bzw. mit der oben 

eingefiihrten Nomenklatur die Antenne RF 0207 ein Empfangs sig- 
nal von dem DisTag 300 mit einem Pegel von 45 dB. Die Antenne 
mit dem zweit starksten Empf angspegel ist im Ausfiihrungsbei- 
spiel die Antenne 160, d.h. die Antenne RF 020 6, mit einem 

20 Empf angspegel von 30 dB. 

AnschlieJiend wird in Verf ahrensschritten 506 bis 510 eine 
Groblokalisierung durch die Datenverarbeitungsanlage durchge- 
fuhrt, die auch als BTS-Server (Boxen Tracking Server) be- 

25 zeichnet wird. Im Verf ahrensschritt 506 wird gepruft, ob die 
Feldstarke des starksten Empf angspegels die Feldstarke des 
zweitstarksten Empf angspegels urn 10 dB iiber schreitet - Ist 
dies der Fall, so folgt dem Verf ahrensschritt 506 unmittelbar 
der Verf ahrensschritt 508, in welchem ein Telegramm eines 

30 DisTags einer RF-Antenne im Layout der Werkhalle zugerordnet 
wird. Im Ausf uhrungsbeispiel wird das Telegramm des DisTags 
300 dem US-Sender a bei der RF-Antenne 7 bzw. 162 im Finger 
bzw. Quergang 108 zugeordnet. 

35 Wird dagegen im Verf ahrensschritt 506 f estgestellt , dass die 
Pegelbedingung nicht erfullt ist, so wird ein anderes Lokali- 
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sationsverf ahren eingesetzt oder es wird auf den nachsten 
Empfang eines Telegramms vom betreffenden DisTag gewartet. 

In den folgenden Verf ahrensschritten 512 und 514 wird die 
5 Feinlokalisierung durch den BTS-Server durchgefuhrt. Im Ver- 
fahrensschritt 512 errnittelt der BTS-Server die Antenne 162 
auf Grund der Layoutdaten der Werkhalle 100, siehe Figur 1. 
Im folgenden Verf ahrensschritt 514 f iihrt der BTS-Server die 
an Hand der Figur 5 erlauterten Berechnungen durch. Beini 
10 Berechnen wird an Stelle einer Trilateration das einfachere 
Verf ahren mit nur zwei Laufzeiten durchgef Iihrt . Es wird der 
Ortungstext "Finger 02; x=34,5 m" vom BTS-Server erstellt. 

Dann werden Verf ahrensschritte 516 bis 520 durchgefuhrt , in 
15 denen eine Publikationsentscheidung durch den BTS-Server 
getroffen wird. Im Verf ahrensschritt 516 wird gepriift, ob 
sich die Position des DisTags 300 seit dem letzten Zyklus 
verandert hat. 1st dies der Fall, so wird die Position im 
Verf ahrensschritt 518 in einer Datenbank aktualisiert und der 
20 Ortungstext wird zum DisTag 300 gesendet. 1st die Position 

dagegen gleich geblieben, so folgt nach dem Verf ahrensschritt 
516 unmittelbar der Verf ahrensschritt 520, in welchem eine 
Aktualisierung der Datenbank und eine Publikation des Or- 
tungstextes unterbleibt . 

25 

Die Kommunikation der Laufzeiten von bspw. von bis zu 2000 
DisTags wird bspw. nach dem bekannten slottet ALOHA-Verf ahren 
durchgefuhrt. Bspw. werden 100 Zeitschlitze eines Zyklus in 
jeweils 20 Subzeitschlitze unterteilt. Jeder DisTag sendet in 

30 einem zufallig ermittelten Zeitschlitz, so dass auf Grund der 
sich ergebenden Gleichverteilung trotz gleich aufgebauter und 
gleich arbeitender DisTags der uberwiegende Teil der DisTags 
die ermittelten Laufzeiten iibertragen kann. Durch die oben 
erwahnte Redundanz lassen sich fehlende Meldungen vermeiden. 

35 Alternativ wird aber auch ein Verf ahren eingesetzt, bei dem 
jedem DisTag ein eigener Subzeitschlitz zugeordnet wird. 
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Patentanspriiche 

1. Ortungsanordnung (198), 

mit mehreren Ultraschall-Sendern (la bis 4 c) , die entlang 
5 eines Weges (104) aufgereiht sind, wobei der Abstand (A3) 

zwischen benachbarten Ultraschallsendern (la, lb) grofier als 
ein Meter ist. 

2. Ortungsanordnung (198) nach Anspruch 1, dadurch 

10 gekennzeichnet, dass die Sender (la bis 4c) mit 

untereinander gleichmaftigen Abstanden (A3, A4) zwischen ein- 
ander benachbarten Sendern (la, lb) aufgereiht sind, 
wobei der Abstand (A3, A4) vorzugsweise im Bereich von einern 
Meter bis zu drei Meter liegt, vorzugsweise im Bereich von 

15 1,5 Meter bis zu zwei Meter, insbesondere bei 1,6 Meter, 

und/oder dass die Sender (la bis 4c) entlang einer geraden 
Strecke (104) aufgereiht sind. 

3. Ortungsanordnung (198) nach Anspruch 1 oder 2, d a - 

20 durch gekennzeichnet, dass die Sender (la bis 
4c) entlang eines Ganges (104) angeordnet sind, insbesondere 
entlang eines Ganges (104) in einer Werkhalle (100) , wobei in 
der Werkhalle vorzugsweise Halbleiterwaf er oder andere Sub- 
strate fur integrierte elektronische Schaltungen bearbeitet 

2 5 werden . 

4. Ortungsanordnung (198) nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, gekennzeichnet durch eine Ansteuerein- 
heit (220) , die die Sender (la bis 4c) gemaB einer Pulsbe- 

30 triebsart ansteuert, in der zwischen Sendepausen Ultraschall- 
impulse ausgesendet werden. 

5. Ortungsanordnung (198) nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, gekennzeichnet durch eine zyklisch 

35 arbeitende Ansteuereinheit (220), die fur die Sender (la bis 
4c) Ansteuersignale erzeugt, die das Aussenden von Ultra- 
schallimpulsen veranlassen, 
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wobei ein Zyklus mindestens zwei Abschnitte enthalt, in denen 
jeweils ein anderer Teil der Sender (la bis 4c) angesteuert 
wird, 

und wobei die Ansteuereinheit (220) vorzugsweise mehrere 
Gruppenansteuereinheiten (230 bis 238) enthalt , die jeweils 
abhangig von einem Eingangssignal die Ansteuersignale fur 
mehrere Sender (la bis 4c) erzeugen. 

6. Ortungsanordnung (198) nach Anspruch 5, gekenn- 
zeichnet durch mindestens drei weitere US-Sender 
(la bis 7c) , die entlang eines weiteren Weges (108) aufge- 
reiht sind, vorzugsweise entlang einer weiteren geraden Stre- 
cke und vorzugsweise mit untereinander gleichen Abstanden 
(A3, A4) zwischen zueinander benachbarten Sendern (la, lb) , 

wobei die beiden Wege (104, 108) parallel Oder quer (102, 
104) zueinander liegen. 

7. Ortungsanordnung (198) nach Anspruch 6, dadurch 
gekennzeichnet, dass die beiden Wege (104, 108) 
parallel zueinander angeordnet sind, 

und dass der eine Weg (108) bei einer Parallelverschiebung 
den anderen Weg (104) vollstandig oder zu mindestens 50 Pro- 
zent der Lange uberlappt. 

8. Ortungsanordnung (198) nach Anspruch 7, dadurch 
gekennzeichnet , dass mindestens zwei Sender (la, 
4b) an verschiedenen Wegen (104, 108) gleichzeitig senden, 
wobei vorzugsweise zwischen den beiden Sendern (la, 4b) nach 
einer Parallelverschiebung mehr als ein Sender liegt oder 
mehr als drei Sender oder mehr als sechs Sender liegen . 

9. Ortungsanordnung (198) nach Anspruch 7 oder 8, da- 
durch gekennzeichnet, dass zwischen den bei- 
den Wegen (104, 108) ein Gebiet (106) liegt, in dass kein 
Ultraschallsignal der Sender (la bis 4c) oder nur ein stark 
gedampftes Ultraschallsignal dringt. 
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10. Ortungsanordnung (198) nach einem der Anspruche 5 bis 9, 
gekennzeichnet durch mindestens drei weitere 
US-Sender (la bis 5a) , die entlang eines vorzugsweise geraden 
Haupt -Weges (-102) mit vorzugsweise untereinander gleichen 
5 Abstanden (A3, A4) zwischen zueinander benachbarten Sendern 
(la, lb) aufgereiht sind, wobei der Haupt-Weg (102) quer zu 
mindestens zwei Neben-Wegen (104, 108) liegt, insbesondere im 
Winkel von 90 Grad. 

10 11. Ortungsanordnung (198) nach einem der vorhergehenden 

Anspruche, gekennzeichnet durch mindestens drei 
Strahlungs-Empf anger (130 bis 136) , insbesondere fur eine 
elekt r omagne t i s che Strahlung, die entlang eines Weges (104), 
insbesondere eines geraden Weges (104), aufgereiht sind, 

15 vorzugsweise mit zueinander gleichen Abstanden zwischen ein- 
ander benachbarten Strahlungs-Empf anger n (130, 132) , 
wobei der Abstand zwischen benachbarten Empfangern (130, 132) 
vorzugsweise mindestens doppelt so grofi wie der Abstand zwi- 
schen benachbarten Sendern (la, lb) ist, 

20 und wobei der Abstand zwischen benachbarten Empfangern (130, 
132) vorzugsweise kleiner als das Funffache des Abstandes 
zwischen den Sendern (la, lb) ist. 

12. Ortungsanordnung (198) nach Anspruch 11, d a d u r c h 
25 gekennzeichnet, dass mindestens eines der folgen- 
den Merkmale gegeben ist: 

der Abstand zwischen einander benachbarten Empfangern (130, 
132) ist grofier als drei Meter und kleiner als sieben Meter, 
der Abstand zwischen einander benachbarten Empfangern (130, 
30 132) ist grofier als vier Meter und kleiner als 5,5 Meter, 

der Abstand zwischen einander benachbarten Empfangern (130, 
132) betragt 4,8 Meter, 

die Empf anger (130 bis 136) sind auf den gleichen Strecken 
angeordnet wie die Sender (la bis 4c) , 
35 ein Empfanger (130) ist jeweils zwischen zwei Sendern (la, 

lb) angeordnet, vorzugsweise mit gleichen Abstand (A6) zu den 
beiden Sendern (la, lb) . 
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13. Ortungsanordnung (198) nach Anspruch 11 oder 12 , g e - 
kennzeichnet durch eine Auswerteeinheit (220) , 
die abhangig.vom Empfangs signal an den Empfangern (130 bis 

5 136) einen Ort mit einer Grobauf losung bestimmt (506 bis 
510) , 

und die eine zur Grobauf losung feinere Ortsauf losung (512, 
514) auf der Grundlage einer Lauf zeitmessung durchfuhrt, die 
mit Hilfe mindestens zweier Sender (la, lb) bestimmt worden 
10 ist, vorzugsweise in einer Kennzeicheneinheit (300) , die ein 
Kennzeichen in einer elektronischen Speichereinheit spei- 
chert, 

wobei die Empfanger (130 bis 136) vorzugsweise auch zum Emp- 
fangen von Daten von den zu ortenden Objekten dienen. 

15 

14. Ortungsanordnung (198) nach einem der vorhergehenden 
Anspriiche, gekennzeichnet durch mehrere An- 
schlusseinheiten (230 bis 238) , an denen jeweils mehrere 
Antennenmodule betrieben werden, 

2 0 wobei ein Antennenmodul vorzugsweise eine Empfangs ant enne 
(130) und mehrere Sender (la bis 1c) enthalt, 

und vorbei die Anschlusseinheiten (230 bis 236) vorzugsweise 
uber ein lokales Dateniibertragungsnetz (222) verbunden sind. 

25 15. Ortungsanordnung (198) nach einem der vorhergehenden 

Anspruche, gekennzeichnet durch mindestes 500 
oder mindestens 1000 Kennzeicheneinheiten (300), die vonein- 
ander verschiedene Kennzeichen haben und die im Beschallungs- 
bereich der Sender (la bis 4c) angeordnet sind, 

30 wobei die Kennzeicheneinheiten (300) vorzugsweise jeweils an 
einem Aufnahmebehalter fur mehrere Substrate fur integrierte 
Schaltungen befestigt sind. 

16. Kennzeicheneinheit (300)/ 
35 mit einer Speichereinheit, in der ein Kennzeichen gespeichert 
ist, dass die Kennzeicheneinheit (300) von anderen gleich 
aufgebauten Kennzeicheneinheiten (300) unterscheidet, 
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mit einem Ultraschallempf anger (330) , 
mit einem St rahlungs sender (340) , 
mit einem S t rahlungs empf anger (340) , 

und mit einer Steuereinheit, die abhangig von einem mit dem 
5 Strahlungsempf anger (340) empfangenen Synchronisationssignal 
eine Ultraschalllauf zeitmessung durchfiihrt und das Ergebnis 
mit Hilfe des Strahlungs senders (340) sendet. 

17. Kennzeicheneinheit (300) nach Anspruch 16, g e k e n n - 
10 zeichnet durch mindestens eines der folgenden Merk- 

male: 

eine bistabile Zeichen-Anzeigeeinheit (304) , die den darzu- 
stellenden Inhalt auch nach einem Abschalten der Betriebs- 
spannung anzeigt, 
15 durch mindestens eine Leuchteinheit (332, 334) , die uber den 
Strahlungsempf anger (340) angesteuert werden kann. 

18. Verfahren zur Ortsbestimmung, 
mit den folgenden Schritten: 

20 Aufbau einer Ortungsanordnung (198) aus mehreren Ultraschall- 
Sendern (la bis 4c) entlang mindestens eines Weges (102 bis 
108), 

Aufbau mindestens zweier Strahlungsempf anger (130 bis 136) 
oder St rahlungs sender f die jeweils Strahlung aus mindestens 
25 einem von einem Sender (la bis 4c) beschallten Bereich emp- 
fangen, 

Einbringen mindestens einer Kennzeicheneinheit (300) in einen 
Bereich, der von mindestens zwei Sendern (la bis 4c) be- 
schallt wird, 

30 Durchfiihren einer Ultraschalllauf zeitmessung von mindestens 
zwei Sendern (la bis 4c) bis zu der Kennzeicheneinheit (300) 
und Ermitteln mindestens eines Lauf zeitdatums , 
Ermitteln einer Feinposition der Kennzeicheneinheit (300) 
abhangig vom Lauf zeitdatum f 

35 Ermitteln einer Grobposition der Kennzeicheneinheit (300) mit 
Hilfe mindestens zweier Strahlungssender (130 bis 136) oder 
Strahlungsempfanger (130 bis 136) , 
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Verkniipfen der Feinposition und der Grobposition zu einem 
Orts datum. 

19. Verfahren nach Anspruch 18, gekennzeichnet 
5 d u r c h den Schritt: 

Durchfuhren der Lauf zeitmessung in der Kennzeicheneinheit 
(300), 

Ubermitteln des Lauf zeitdatums von der Kennzeicheneinheit 
(300) uber einen Strahlungsempf anger (130 bis 136) zu einer 
10 Auswerteeinheit, welche das Ortsdatum ermittelt, 

und vorzugsweise Ermitteln der Grobposition an Hand der Emp- 
fangs starke beim Empfang des Lauf zeitdatums an mindestens 
zwei Strahlungsempf angern (130 bis 13 6) . 

15 20. Verfahren nach Anspruch 18 oder 19, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass eine Ortungsanordnung nach einem 
der Anspruche 1 bis 15 und/oder eine Kennzeicheneinheit (300) 
nach Anspruch 16 oder 17 verwendet wird. 

20 21. Verfahren nach einem der Anspruche 18 bis 20, ge- 
kennzeichnet durch mindestens einen der folgen- 
den Schritte : 

Ermittlung der Feinposition durch trigonometrische Berechnun- 
gen in einer Ebene, die eine Strecke enthalt, in der die 
25 Ultraschall-Sender (la bis 4c) aufgereiht sind und die die 
Kennzeicheneinheit (300) enthalt, 

Ermittlung einer Feinposition mit nur einer Ortskoordinate - 

22 . Losboxen-Lokalisierungssystem, 
30 mit einer Ortungsanordnung (198), die zwischen mehreren Fer- 
tigungsanlagen die Transportwege fur mehrere Losboxen f la- 
chendeckend erfasst und die Losboxen mit einer Genauigkeit 
kleiner als zwei Meter oder kleiner als ein Meter ortet. 

35 23. Losboxen-Lokalisierungssystem, nach Anspruch 22 , ge- 
kennzeichnet durch ein Kommunikationssystem mit 
dem Fertigungsdaten und/oder Transportdaten an Ausgabeeinhei- 
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ten (300) ausgegeben werden, die an den Losboxen befestigt 
sind. 



WO 2005/047921 PCT/EP2004/052739 



1/6 



CP 



CO 
CD 



CNJ 
OO 



CO 



1 1 



03 



^©^ 

-3- eo© cn 
""^©oo 

CXJCNjQCO 

c3©^ 

CD "0^ 
^© CNJ 

^5© — 



col 
cd| 



CD 



CNJ 
CD 
j — 
CD 
CD> 



CXI 
CD 



2 



CO 



JO 



© ^ 



t^©co 



CD CO© °0 

to-N-n 

co© co 

CO uS*© ^ 

"So ^ 



£3©co 



CD ^0 CNJ 
UD~v_Q 



S© 



CO 



CO /~\ i — 

CO CXI 



^© 



... CD 

CNJ CNJ *y CNJ 



CNJ' 



CNI 



© 



CD -r^ 0 t— 

^ ^ 



CO j 




7 



CO 



CNJ 





CD 
CNJ 




CNJ 1 ~~ 
CNJ 




CNJ 






CO 
CNI 




CO 


"I" 


CO 
CNJ 


CNJ ) CNJ 


CO 
CO 


CO / co 


CO 






CO 
LO 


© 


©□© 


© 


©□© 


© 


©o© 


© 


© 


6© 


0 


LO 


co 


CO 


CT> CD 


CNJ 


CNJ CO 
CXI CNI 


CNJ 


T 


CNI 


CO 




WO 2005/047921 



2/6 



PCT/EP2004/052739 



FIG 2 



1a 



1b 
t 



A3=1 600.00mm 



130 



198 
1c 



A6=800.00mm 



A4= 1600.00mm 



WO 2005/047921 



3/6 



PCT/EP2004/052739 



FIG 3 
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